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O objetivo é de separar fragmentos de DNA, ou outras macromo-
|éculas, por propriedades de tamanho e carga.

No gel, feito de uma substancia gelatinosa, denominada agarose,
encontram-se pequenaos reservatorios em sua extremidade superior.
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Esquema demonstra o aparato e o gel de separacao. Foto: Khan Academy

As amostras de DNA sao aplicadas nesses espacos - pocos.
O gel, ja mergulhado em meio liguido, é submetido a uma dife-
renca de potencial - gracas ao uso de um eletrodo negativo na
extremidade superior e outro positivo na extremidade inferior.

Desta maneira, forma-se um campo elétrico suficiente para gerar
uma forca que direciona o movimento das amostras - que estdo/
sao carregadas negativamente - ao longo do gel para a extremi-
dade positiva.

O tamanho dos fragmentos determina a velocidade do seu
avanco. Assim, 0s menores avancam mais rapido do que os
maiores. Com isso, ao Vvisualizarmos a altura dos fragmentos ao
final da corrida, podemos separa-los de acordo com seu tamanho.
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Percurso
didatico

De onde viemos?

O que € e como
funciona uma

reacao de PCR?
E a eletroforese?

Acoes

Como fazer

a eletroforese?
Aprenda um
POUCO Mais
POr meio

do video
explicativo

Desafios

Lembre-se de
sempre aplicar
e construir
suas resolucoes
POr meio

do método
cientifico!
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Biologia
encontra a
Fisico-quimica
Quais conhe-
cimentos sao
necessarios?
Leia sobre

a técnica na
introducao

Codificando
o conteudo

Colocando o
conhecimento
em pratica!
Explore o
conteudo e os
materiais com-
plementares
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Leia os QR Codes com a camera do
celular e confira os videos explicativos

@ DNA |/Mdcromoléculas | Biolagia...

O vocé sabe de
acidos nucleicos?

Escaneie
0 QR code!

Watch on 188 YouTube

strutura e replicacdo de DNA | Bio...
'!» Como se

multiplicam?

Escaneie
0 QR code!

RencAa d e E como fazemos
eagao em cadela da URATON... para multiplica-lo

Reagao em cadeia da EEEEEEIEEEE
DNA P( > 2rase"

Escaneie

Watch on [ Youlube
o0 QR code!
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Na eletroforese em gel,
usamos conceitos de campo
elétrico para separar frag-
mentos de DNA de acordo
com seu tamanho. As amos-
tras de DNA sao carrega-
das nos pocos (cavidades)
localizados em uma das

: Demonstracao de aplicacao
extremidades de um gel. de amostra Nos pogos de um gel

Como os fragmentos DNA sdao carregados negativamente, ao
aplicarmos uma corrente elétrica, os fragmentos movem-se na
direcao do eletrodo positivo. Ja que todos os fragmentos de DNA
tém a mesma carga, a massa € o fato determinante na separacao.
Os fragmentos menores atravessam o gel mais rapidamente do
que 0s maiores.

Como visualizar o DNA no gel?

Quando as amostras em contato com um pigmento que se liga
ao DNA, e o gel é iluminado com luz UV, pode-se visualizar a al-
tura em gque o DNA se posicionou quando a corrente aplicada ao
gel foi interrompida. Cada altura € vista como uma banda, que
representa um tamanho.
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Demonstracao de aplicacdao de
amostra Nos pPogos de um gel
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Um pouquinho de histoéria...

Os fundamentos da eletroforese comecaram a ser descritos Nos
estudos de Michaelis em 1909. Tudo comecou gquando este cien-
tista percebeu que as proteinas se moviam quando eram sub-
metidas a um campo elétrico, podendo assim ser separadas
em fracoes.

Por anos, alguns cientistas como Sverdberg e Scott (1924), Sver-
dberg e Tiselius (1926) e Theorell (1935) tralbbalharam para aperfei-
coar essa técnica. Em 1953, Willians e Grabar utilizaram gel de agar
para separacao de proteinas.

Foi publicada a estrutura do DNA por Watson e Crick e em 1970
ocorreu a padronizacao e industrializacao do gel de agarose, per-
mitindo inclui-lo na rotina laboratorial para amostras de sangue,
soro, hemolisado e acidos nucleicos (Oliveira et al,, 2015).

Roteiro

Para melhor entendimento,
recomendamos este video:

Reacao em cadeia de
polimerase (PCR) e
eletroforese de

acidos nucleicos

Escaneie
o QR code!
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Ciéncia forense - comparacdo entre o DNA
encontrado no local de um crime com o de
possiveis suspeitos

Genética - testes de paternidade, diferenciacao
de espécies

Microbiologia—-deteccdaodediferentespatdégenos

Bioquimica-deteccdodaexpressdaode proteinas
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Vantagens

- Baixo custo para - Facilidade
desenvolvimento de execugao
da técnica

- Versalidade -Precisso
de aplicacdes ‘deresultados

Desvantagens

- Nao quantifica- - Separa o DNA
vel (saber se uma pela diferenca de

amostra tem mais tamanho, mas
ou menos DNA nao identifica a
qgue outra) sua sequéncia”
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O que vamos apresentar a seguir € um desafio de resolucao de
um crime utilizando-se a eletroforese como ferramenta de iden-
tificacao de suspeitos, mas lembre-se de gque esta técnica pode
ser utilizada em diversas outras aplicacoes. O importante € terem
mente que, pxara a resolucao dos desafios, 0 metodo cientifico
deve ser seu norteador!

METODO CIENTIFICO

Qual o percurso das descobertas cientificas?

Primeiro, ha a observagao do fendmeno de interesse e coleta sobre o que ja foi
observado. A partir dai, levantamos questionamentos, com assuntos ainda nao
explicados. Nessa etapa, pensamos quais sao as possiveis respostas para esses
guestionamentos. Essas possiveis respostas sao as hipoteses a serem testadas.

Hipotese ¢ diferente de teoria. Teorias sao agueles conjuntos de hipdteses que ja
foram validadas pelo método cientifico.

Experimentacao ¢ para responder a hipdtese, que é elaborada de forma detalha-
da para saber se ha a validacao do que foi pensado e se ha vias alternativas para a
resposta do guestionamento realizado.

Quanto mais gualidade tiver o experi-
mento, mais provavel que o estudante
obtenha a resposta mais correta.

Na conclusao, vemos se a hipdtese foi
validada ou ndo. Se a hipotese estiver
correta, partimos para a divulgacao dos
resultados. Nessa etapa, divulgaremos
para o publico-alvo. Aqui a sociedade
se beneficia.

O trabalho do cientista é realizado de for-
ma sucessiva e continua (over and overl).




V 4 & A &

s M --
|

LI I I ] [




Materlal %\%ggﬁgrgllgraa
COmplementar de biologia

Quer saber um pouco mais?

Fontes académicas

Agarose gel electrophoresis
Disponivel em: <https;//onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/
J1574-695X.2006.00134 Xx?sid=nIm%3Apubmed>.

Eletroforese de DNA: Dos Laboratérios de Biologia Molecular
para as Salas de Aula

Disponivel em: <http:/gnesc.sbg.org.brlonline/qnesc37_4/12-E-
EQ-84-13.pdf>.

Electrophoresis of DNA and other polyelectrolytes: Physical me-
chanismes.

Disponivel em <https://journals.aps.org/rmp/abstract/10.1103/Rev-
ModPhys.72.813>.

Theory of Gel Electrophoresis of DNA
Disponivel em: <https:;/fonlinelibrary.wiley.com/doi/abs/101002/
bip.360240812>.

Teste seus conhecimentos

Existem diversos conteudos online que podem ajudar nessa tra-
jetdria, bem como questdes das OBBs anteriores!

Disponivel em: <https://olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br/
provas-egabaritos-e-classificacoes>
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Quer saber um pouco mais?

Fontes escritas

Eletroforese de DNA
Disponivel em: <https://bit.ly/3bg9y2R>

Biologia molecular e biotecnologia
Disponivel em: <https://bit.ly/3uOcE8v>

Principios Basicos de Biologia Molecular
Disponivel em: <https://bit.ly/3bjEzpd>

Série em biologia celular e molecular: métodos experimentais

no estudo de proteinas
Disponivel em: <http:/AMwwwifiocruz.br/ioc/media/apostila_volume_1.pdf>

Fontes audiovisuais

Reacao de PCR - pela Khan Academy
Disponivel em: <https://youtu.be/ewt3k_C4IbQ>

Eletroforese em gel - pela Khan Academy
Disponivel em: <https://youtu.be/B2KLuzD_suQ>

PPCC Biologia Molecular I: Eletroforese em Gel de Agarose
Disponivel em: <https;/AMwwyoutube.comAvatch?v=dLsBVRwWpFEE>

Eletroforese
Disponivel em: <https:/Mmwwyoutube.com/watch?v=C3nluTRu6xk>

How to calculate the concentration of agarose gel
Disponivel em: <https://youtu.be/QIWCOpv7znY>
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Quer saber um pouco mais?

Fontes interativas

Atividade Interativa
Disponivel em: <https://bit.ly/3elSzuT>

Simulacgao
Disponivel em: <https://bit.ly/3uOcE8v>

Laboratoério virtual PraxiLabs
Disponivel em: <https;/oraxilabscom/>
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Desenvolvimento de um kit didatico de eletroforese para o
ensino pratico de Biologia Molecular na educacao basica e
superior. Disponivel em: <https./Mwww.researchgate.net/oubli-
cation/320342544_Desenvolvimento_de_um_kit_didatico_de_
eletroforese_para_o_ensino_pratico_de_Biologia_Molecular_na_
educacao_basica_e_superior> (acesso em 25/03/21)

LORETO, E. L. S. e SEPEL, L. M. N. Atividades Experimentais e Di-
daticas de Biologia Molecular e Celular. 2003. 2a Ed.,, Sociedade
Brasileira de Genética. Ribeirao Preto. SP. 8lp.

OLIVEIRA E. TRENTIN, TC. CAMARGO, F. PINTO, YDP. MARTINS,
DB. Eletroforese: conceitos e aplicagdes. 2015. Centro Cientifico
Conhecer - Goiania, v.11 n.22; p. 1129-1150.

Créditos

Khan Academy - Eletroforese em gel. Disponivel em: <https://
pt.khanacademy.org/science/biology/biotech-dnatechnology/
dna-sequencing-pcr-electrophoresis/a/gel-electrophoresis>

BioTRECO - Material desenvolvido pela Microbiologia da USP, Bio-
cientista Mirim e Biolinker. Disponivel em: <https:/bit.ly/3vZCIxJ>
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